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本論文は６章からなる。第 1 章は、イントロダクションであり、ローレンツ不
変性が宇宙の基本的な対称性であること、素粒子理論、一般相対論の基礎とな
っており、古くから多くの検証がなされていることが述べられている。一方、
基本相互作用の統一へ向けた、ストリング理論、量子重力理論などではローレ
ンツ不変性が、限られたエネルギー領域においてのみ成立しているのかもしれ
ないという基本的な概念に到達する。ローレンツ不変性の検証は物理学の基礎
であり、また新しい理論に対して制約をあたえるという意味で極めて重要であ
る。今回、行ったリング共振器を用いたローレンツ不変性の検証方法の概要に
ついて説明し、各章の概略を述べている。 
 
第２章は、ローレンツ不変性を破る、特殊相対性理論、ローレンツ不変性に関
する試行理論について、また過去に行われたローレンツ不変性の検証、光速度
の不変性に関する実験と、それらで得られたローレンツ不変性の破れの上限値
についてレビューを行っている。 
 
第３章は、道村氏が行った光リング共振器についてその概念、検出原理、到達
感度、ノイズ源について述べ、以前の実験よりもどのように高い感度を達成す
るかについて述べている。 
 
第４章は、道村氏が実験で使った光リング共振器のデザイン、構成、感度など
の詳細について述べ、また光リング共振器を回転させる回転台について回転速
度の揺らぎ、回転中の感度について評価を行っている。光リング共振器内の一
部の経路に真空と異なる屈折率の物質を入れ、時計周り方向の共振周波数、反
時計周り方向への共振周波数を比較するものである。光リング共振器の一部に
レーザー1550 nm の光に対して、透明度が高く、屈折率の高い n = 3.69 の
Silicon ブロックを挿入し、光速度の異方性に高い感度を持たせている。ま
た、この共振器、レーザー全体をターンテーブルの上に乗せ回転させることに
よりさらに系統誤差を減らし、感度を向上する工夫を行っている。 
 
第５章は、１年を超える観測データ（２０１２年７月から２０１３年１０月ま
での観測データ）にもとづき、データ解析を行い、光速度の異方性に関する上
限値を与えている。この章では、長期間のデータからローレンツ不変性の破れ
を取り出す解析の手順を述べ、そして、その解析結果、および系統誤差につい
て議論を行っている。解析方法は、光速度の非等方性成分を球面調和関数に展
開する形で行ない、評価するというものであり、パリティー奇のℓ = 1 の成分
に関して上限値 6×10-15, ℓ = 3 の成分に関して 2×10-15 を得た。 
 
第６章は、結論である。今回の実験では、先行研究として行われたパリティー
奇の光速度異方性の観測(Baynes et al. 2011) と比較し、30 倍向上した感度で光
速度のパリティー奇の異方性に関して最も厳しい上限値を与えている。 
 
以上述べたように、道村氏は独自に設計・製作したリング共振器実験装置によ
り、光速度の測定を 2012 年 7 月から 2013 年 10 月までの 393 日間行い、光速
度異方性のパリティー奇成分である ℓ = 1, 3 の異方性に対して 10-15 レベルの
最も厳しい上限値を与えた。光速度の不変性・ローレンツ不変性は現代物理学
の基礎となるものであり、この結果は上限値とはいえローレンツ不変性を高精
度で検証したものであり、極めて重要な結果であると判断する。 
したがって、博士（理学）の学位を授与できると認める。 
 
